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RESUMO - A atividade de lavagem automotiva utiliza grandes quantidades de agua e
gera efluentes potencialmente poluidores. A proposta deste trabalho é a caracterizagédo
deste efluente e a concepcdo de uma metodologia para o tratamento do mesmo. As
amostras foram caracterizadas para os seguintes parametros: pH, turbidez, oOleos e
graxas, DBOs, ST, SFT e SVT. No tratamento do efluente utilizou-se 20 mg/L do
cloreto férrico, com 1 min de coagulacdo, 10 min de floculagdo e 15 min de
sedimentacdo. Constatou-se que o efluente apds o tratamento proposto permaneceu fora
dos padrdes estabelecidos pela resolugdo n° 430 do CONAMA de 2011 para alguns
parametros, sendo estes: DBOs que apresentou uma reducdo de apenas 32 %, Gleos e
graxas de 37,4 £ 6 mg/L. A partir do tratamento proposto neste trabalho ndo se obteve
um efluente com todos os parametros em conformidade com o exigido pela legislacéo,
porém, conseguiu-se uma diminuicdo da carga poluidora. Com base nos resultados
obtidos sugeriu-se uma adaptacdo do sistema utilizado atualmente nas lavagem
automotivas.

Palavras chave: coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo.

INTRODUCAO provocando impactos ambientais negativos.
No municipio de Bagé-RS, até o més de julho
de 2013 estavam registrados 56.046 veiculos.

A instalacdo e o funcionamento da

Nos ultimos anos a frota de veiculos
aumentou e com isso alguns servigos também

aumentaram como, por exemplo, as lavagens
de wveiculos. De acordo com dados do
DENATRAN (2013), antes de 2000 o Brasil
apresentava uma frota de veiculos de 24
milhGes. Atualmente existe mais de 79
milhdes de veiculos fabricados no Brasil, isso
faz com que os processos de manutencdo,
incluindo a lavagem de veiculos, aumentem,

lavagem de wveiculos sdo atividades que
causam impactos negativos ao meio ambiente,
portanto requerem o licenciamento ambiental,
gue deve estar em conformidade com a lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981. Com relacédo
ao lancamento dos efluentes gerados por esses
estabelecimentos  deve-se  cumprir  as
determinacfes da resolucdo numero 430 de



2011 do CONAMA, devendo-se também
observar a resolucdo nimero 128 de 2006 do
CONSEMA, que dispdem sobre os padrdes e
as condicOes de lancamento dos efluentes.

Como esquematizado na Figura 1, o
tratamento utilizado pelas lavagens de veiculos
atualmente é um gradeamento nas entradas das
canaletas (1) para reter os sélidos maiores.
Apos, o efluente é encaminhado para caixa de
retencdo (2), onde o material sélido (lodo)
decanta e fica retido no fundo, esta caixa deve
ter dimensdes que proporcionem velocidade
baixa de fluxo. O lodo proveniente desta caixa
esta contaminado, consequentemente necessita
ser destinado para uma empresa que possa dar
0 destino correto para 0 mesmo. A partir desse
momento teoricamente o0 efluente néo
apresenta mais matéria organica consideravel,
apenas uma mistura de agua e 6leo, a qual é
transferida para o separador agua e oOleo (3),
que por diferenca entre as massas especificas
realiza a separacdo. O Oleo por apresentar
menor massa especifica que a agua permanece
na superficie, e isso faz com que 0 mesmo seja
desviado para outra caixa (4), onde é recolhido
e encaminhado para empresa que possa dar o
destino final correto para 0 mesmo. Por fim, a
agua resultante pode ser encaminhada para a
rede de esgotos (5).

Figura 1 - Tratamento utilizado pelas‘
lavagens de veiculos atualmente.

Entre as teécnicas de tratamento de
efluentes usualmente uttilizadas tem-se a
coagulacdo, floculagdo e sedimentagdo. A
coagulacdo tem como objetivo fundamental
aglomerar as impurezas que se encontram em
suspensodes finas (estado coloidal) ou algumas

vezes dissolvidas em particulas maiores que
possam ser removidas por decantacdo ou
filtragdo. Entre os diversos fatores que
influenciam a coagulagdo se encontram a
espécie de coagulante e a quantidade de
coagulante (Dezotti, 2008).

Na coagulagcdo com a utilizacdo de sais
de ferro a formacdo de flocos é mais rapido,
devido ao alto peso molecular comparado ao
aluminio, consecutivamente os flocos sdo mais
densos, e o0 tempo de sedimentagdo € reduzido
significativamente. Comparado com sulfatos,
os cloretos férricos tém baixo consumo de
alcalinidade, e, consequentemente, menor
reducdo de pH (Pavanelli, 2001).

Subsequente a etapa de coagulagdo,
ocorre a floculacdo que é a aglomeracdo dos
coloides descarregados, até a formagdo de
flocos que sedimentam a uma velocidade
adequada. Esta etapa € favorecida pela
agitacdo suave, que facilita o contato dos
coagulos uns com 0s outros e evita a quebra
dos flocos formados . Depois das estapas de
coagulacéo e floculagdo ocorre a sedimentacao
(ou decantacdo) que é uma operagdo unitaria
para a separacao solido-liquido e se baseia na
diferenca de densidade entre as fases, & muito
empregada para remocdo de sdlidos em
suspensao nao retidos pelas grades ou peneiras
(Dezotti, 2008).

O desenvolvimento deste trabalho
justifica-se devido ao grande nimero de postos
de lavagem de veiculos existentes no
municipio de Bagé-RS, e pela quantidade de
agua utilizada para cada lavagem. Além disso,
a cidade sofre com restricdo do consumo de
agua ha décadas, e desta forma a busca por
alternativas relacionadas ao assunto torna-se
relevante.

Este trabalho teve como objetivo a
caracterizacdo do efluente proveniente das
lavagens automotivas e a proposta de uma
metodologia para o tratamento do mesmo.

MATERIAIS E METODOS

Escolha Do Local Da Coleta Das Amostras
Depois de analisar 0s quinze
estabelecimentos visitados no municipio de
Bagé-RS, escolheu-se o que melhor estava em
conformidade com a norma ABNT NBR-
14.605, ou seja, possuia chéo



impermeabilizado, canaletas, caixa de retencéo
do lodo (sendo esse lodo retirado todas as
segundas-feiras) e caixa de separacdo agua e
Oleo. Além disso, este estabelecimento
apresentava licengca de operacdo, alvard,
licenca dos bombeiros, comprovantes do
encaminhamento do lodo para empresa
terceirizada, e mostrou-se preocupado com a
situagdo  ambiental, disponibilizando as
amostras para 0 desenvolvimento deste
trabalho. Nesse estabelecimento os veiculos
séo lavados manualmente com uma mangueira
com jato de alta presséo

Matéria prima

O local de coleta das amostras do
efluente bruto foi no box de lavagem, pois
neste ponto consegue-se garantir a presenca
dos constituintes do efluente gerado pela
lavagem do veiculo.

Analises Fisico-Quimicas

As amostras foram caracterizadas para
0s seguintes parametros: pH através de
medidor de pH digital de bancada, turbidez
através de turbidimetro digital, 6leos e graxas
pelo método de extracdo Soxhlet, DBOs pelo
consumo de oxigénio que um volume
padronizado do efluente exerce em um periodo
de cinco dias a temperatura de incubacao de 20
°C. A determinacdo dos solidos totais foi
realizada por evaporacdo do efluente a 103-
105 °C em estufa por 24 h, enquanto que 0s
solidos totais fixos foram determinados em
forno mufla a 600 °C e os solidos totais
volateis pela diferenca destes.

Esta caracterizacdo fisico-quimica foi
efetuada antes e apds o tratamento proposto.
Estas analises foram realizadas de acordo com
as metodologias expostas pela CETESB
(SILVA, 1977) e em triplicatas para garantir a
reprodutibilidade dos resultados (em sua
maioria).

Procedimento Experimental

Para o0s ensaios de tratamento do
efluente proveniente da lavagem automotiva
empregou-se as técnicas de coagulagdo e
floculagho  seguidas pela etapa de
sedimentagdo. Esse experimento foi realizado
em escala de bancada utilizando o

equipamento  jar-test, da marca ECO
Engenharia, exposto na Figura 2.

Figura 2 - Equipamento de jar-test.

Foram realizados testes preliminares
para verificar a dosagem de cloreto férrico e
tempos para os diferentes procedimentos. Para
o tratamento do efluente utilizou-se 20 mg/L
do cloreto férrico, com 1 min de coagulacéo,
10 min de floculagio e 15 min de
sedimentacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente no inicio do tratamento
proposto, apresentado na Figura 3(a), possuia
coloracdo escura, odor desagradavel e cheiro
intenso de dleo.

Figura 3 — Efluente: (a) no inicio do
tratamento proposto e (b) sobrenadante
retirado apds o tratamento.

Observa-se na Figura3 (b), que o
efluente apos 0 ensaio de
coagulacdo/floculacéo e sedimentacdo tornou-
se muito menos turvo que o efluente bruto,
exposto na Figura 3(a).

Apresenta-se  na  Tabela 1 a
caracterizacgdo fisico-quimica do efluente bruto



e apds a coagulacdo/floculagdo e sedimentagdo
do efluente proveniente da lavagem de
veiculos.

Tabela 1 - Caracterizacao fisico-quimica do
efluente bruto e o tratamento proposto.

Analises Entrada Saida E
(%)
pH 7,8 + 0,005 7,5+0,03
Turbidez 535+ 3 376+4 93
(NTU)
DBOs 75%+3 51+3 32
(mg/L)
Oleos 656+5 374+6 43
(mg/L)
ST 6313,3 £1169 504,4 +33 92
(mg/L)
SFT 4286,7 £1196 304,4+24 93
(mg/L)
SVT  2026,7+369 275,6+52 86
(mg/L)

Como se pode observar na Tabela 1, o
efluente bruto ja estava em conformidade com
a resolucdo 430/11 do CONAMA no que diz
respeito ao parametro de pH, e apods a adicédo
do cloreto férrico ele tornou-se um pouco mais
alcalino, porém continuou em conformidade
com a resolucéo.

Obteve-se uma eficiéncia de 93 % na
reducdo dos solidos em suspensédo, o efluente
tratado apresentou um indice de turbidez de
37,6 NTU, ficando assim em conformidade
com a resolucdo numero 430 de 2011 do
CONAMA, que estabelece que o efluente para
ser descartado precisa estar abaixo de 100
NTU.

Em relacdo a DBOs alcangou-se apenas
32 % de reducdo, com isso o efluente tratado
permaneceu fora dos padrdes exigidos, pois
para se adequar seria necessaria uma reducédo
de pelo menos 60 %.

No que diz respeito ao teor de 6leos e
graxas também ndo se atingiu a eficiéncia
desejada, uma vez que o resultado encontrado
ficou acima do permitido pela resolucdo que
determina que o maximo deve ser de 20 mg/L.
Além disso, cabe ressaltar, que o contetdo de
6leos e graxas pode ser maior do que o obtido,
uma vez que a abertura do filtro utilizado no
experimento de analise deste parametro foi
maior do que o indicado na metodologia.

A resolucédo 430/11 do CONAMA néo
cita nenhum valor méximo para os solidos
totais, soOlidos totais fixos e sélidos totais
volateis, contudo analisando a eficiéncia da
remocdo  destes observa-se que eles
apresentaram resultados elevados.

Sistema Sugerido

Procurou-se  propor  uma  nova
metodologia visando contribuir para uma
reducdo na carga poluidora do efluente para
que ele ndo agrida tanto o meio ambiente
quando lancado em corpos de aguas. Essa
metodologia levou em consideragdo o sistema
de tratamento j4 existente e o que foi
pesquisado para o desenvolvimento deste
trabalho.

Com o tratamento proposto ndo se
obteve a eficiéncia desejada em termos de
reducdo da carga poluidora para todos o0s
parametros monitorados, 0 que pode ser
observado na Tabela 1. Apesar do efluente ndo
ter atendido as exigéncias para 0 reuso, com o
tratamento proposto conseguiu-se diminuir
todos 0s parametros, 0 que causa um menor
prejuizo ao meio ambiente.

Cabe ressaltar que durante o
desenvolvimento deste trabalho utilizou-se
como matéria prima o efluente bruto. Caso
fosse utilizado o efluente final do tratamento
empregado pelas lavagens automotivas, o
resultado seria uma carga poluidora ainda
inferior ao obtido.

O sistema foi proposto em cima do
projeto utilizado atualmente nas lavagens de
veiculos, sendo composto inicialmente por um
gradeamento nas canaletas e antes da caixa de
retencdo do lodo, com a finalidade de reter
solidos maiores, seguido por uma caixa de
separacdo agua e 0leo. Na sequéncia sugere-se
que seja implantado um tanque para adicdo do
coagulante, neste caso o cloreto férrico. Este
reservatorio deve ser incrementado com um
misturador para promover uma maior
aglutinacdo  das  particulas que ndo
sedimentaram na caixa de retencdo do lodo, e
por fim uma nova caixa de sedimentacdo. O
sistema de  tratamento  proposto  é
esquematizado na Figura 4.
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Figura 4 — Sistema proposto.

O sistema proposto pode ser considerado
de baixo custo para ser implantado, além de
possuir também baixo custo com reagente. Em
13 de dezembro de 2011, o cloreto férrico (500
g) foi comprado pela UNIPAMPA por R$
11,32. Usando este valor como base,
considerando que para cada lavagem de carro
é utilizado 250 L de agua e propondo um
tratamento com 20 mg/L de cloreto férrico, o
gasto com reagente seria de R$ 0,1132 por
veiculo.

CONCLUSAO

Para o0 tratamento proposto neste
trabalho, aplicando 20 mg/L de cloreto férrico
ao efluente bruto, com 1 min de coagulagdo,
10 min de floculagéo e 15 min de

sedimentacdo nd@o observou-se mudangas
significativas do pH, o qual permaneceu de
acordo com a norma 430/2011 do CONAMA,
obteve-se uma eficiéncia de 93 % em relacdo a
turbidez, ficando assim em conformidade com
a norma. Em relacdo a DBOs alcangou-se 32
% de reducdo, e assim o efluente tratado
permaneceu fora dos padrbes exigidos. O teor
de Oleos e graxas também ficou acima do
permitido, pois se encontrou 37,4 £ 6,5 mg/L.
O sistema proposto € composto das
seguintes etapas: gradeamento nas canaletas e
antes da caixa de retencdo do lodo, caixa de
separacdo agua e Oleo, tanque (misturador)
para adicdo do coagulante onde ira acontecer
as etapas de coagulacdo e floculacédo, e caixa
de retencdo de lodo. Se o tratamento proposto
fosse implementado, o gasto com o reagente
(cloreto férrico) ficaria em torno de R$ 0,1132.

NOMENCLATURA

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado
de S&o Paulo.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente.

CONSEMA - Conselho Estadual do Meio
Ambiente.

DENATRAN - Departamento Nacional de
Transito.

DBOs - Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg/L).

E(%) - Eficiéncia.

FeCls - Clorreto Feérrico .

NBR - Norma Brasileira.

SFT - Sélidos Fixos Totais (mg/L).

SS - Solidos em Suspensdo (mg/L).

ST - Sélidos Totais (mg/L).

SVT - Sélidos Volateis Totais (mg/L).
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